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科技创新世界潮
◎本报记者 刘 霞

科技日报北京1月 30日电 （实习

记者张佳欣）美国耶鲁大学一组研究人

员开发出首台芯片级掺钛蓝宝石激光

器，这项突破的应用范围涵盖从原子钟

到量子计算和光谱传感器。研究结果

近日发表在《自然·光子学》杂志上。

掺钛蓝宝石激光器在 20世纪 80年

代问世，可谓激光领域的一大进步。它

成功的关键是用作放大激光能量的材

料。掺钛蓝宝石被证明十分强大，因为

它提供了比传统半导体激光器更宽的

激光发射带宽。这一创新引领了物理

学、生物学和化学领域的基础性发现和

无数应用。

台式掺钛蓝宝石激光器是许多学

术和工业实验室的必备设备。然而，这

种激光器的大带宽是以相对较高的阈

值为代价的，也就是它所需的功率较

高。因此，这些激光器价格昂贵，占用

大量空间，在很大程度上限制了它们在

实验室研究中的使用。研究人员表示，

如果不克服这一限制，掺钛蓝宝石激光

器仍将仅限于小众客户。

将掺钛蓝宝石激光器的性能与芯

片的小尺寸相结合，可驱动受功耗或空

间大小限制的应用，如原子钟、便携式

传感器、可见光通信设备，甚至量子计

算芯片。

耶 鲁 大 学 展 示 了 世 界 上 第 一 台

集成了芯片级光子电路的掺钛蓝宝

石激光器，它提供了芯片上迄今看到

的最宽增益谱，为许多新的应用铺平

了道路。

新研究的关键在于激光器的低阈

值。传统掺钛蓝宝石激光器的阈值超

过 100 毫瓦，而新系统的阈值约为 6.5

毫瓦，通过进一步调整，研究人员相信

可将阈值降低到 1 毫瓦。此外，新系统

还与广泛用于蓝色 LED 和激光的氮化

镓光电子器件兼容。

首台芯片级掺钛蓝宝石激光器研制成功

在冰岛海利希地热发电站附近的

一个小型网格球形穹顶内，充满二氧化

碳的水正被泵入数百米深的多孔玄武

岩中，二氧化碳会与岩石中的金属发生

反应，变成碳酸盐，二氧化碳将安全地

封存数千年。

这一项目是助力冰岛实现碳中和

的方式之一。英国《新科学家》杂志网

站在近日的报道中指出，冰岛正在开发

一系列技术，帮助其在 2040 年实现碳

中和，这些技术也可以帮助其他国家走

向“绿色”。

电力几乎全来自可再生能源

在可再生能源方面，冰岛比其他

国家走得更远。20 世纪 30 年代，冰岛

开始开发地热能，第一个项目是为首

都雷克雅未克的游泳池、学校和医院

提供热水。

上世纪 70 年代，冰岛政府加快了

地热发电和水力发电的发展步伐。如

今冰岛的电力几乎完全来自可再生能

源，其中约 70%来自水力发电，30%来自

地热发电，成为少数几个实现绿色电力

供应的国家之一。

此外，冰岛近 90%的供暖来自地热

发电厂的热水，只有少数独立建筑仍使

用燃油锅炉。这使冰岛遥遥领先于欧

盟其他国家，欧盟平均仅 23%的供暖和

制冷能源来自可再生能源。

鉴于目前地缘冲突引发的能源危

机，可再生能源带来的好处也进一步

凸显。能源成本飙升给许多地方的居

民和企业带来沉重打击，但在冰岛，能

源成本仍然很低。冰岛廉价的绿色能

源吸引了数据中心等企业源源不断地

到来。

通过使用可再生电力运行数据中心

或生产产品，然后销往国外，冰岛正有效

地向世界其他地区出口其绿色能源。

不过，冰岛仍在多大程度上扩大可

再生能源生产以支持工业展开辩论。

尽管冰岛还有大量电力可供利用，但最

好的地热地点位于风景如画的景区。

交通领域能源转型乘风破浪

在冰岛，交通绿色化被称为继电力

和供暖之后的第三次能源转型。对于

汽车来说，要实现这一点相对简单。冰

岛人均电动汽车销量位居世界第二，仅

次于挪威。而且，冰岛将于 2030 年停

止销售汽油和柴油汽车。

国内航班的“绿色”转型之路也高

歌猛进。2022年，冰岛航空公司测试了

一架小型电动飞机，并在考虑购买 30

座混合动力飞机。

绿色转型面临较大问题的是冰岛

庞大的捕鱼船队。实现绿色船队的

一 种 方 法 是 改 用 可 再 生 甲 醇 。 2012

年，冰岛“国际碳回收（CRI）”公司建

造了第一座可再生甲醇工厂。这座

小型示范工厂通过裂解水来制造氢

气，然后将其与来自地热发电厂的少

量二氧化碳（由热水带来）结合，制成

“e-乙醇”。

去年，CRI 在中国启动了首个可

将二氧化碳和氢气转化为甲醇的商业

规模的工厂，该工厂将把焦炉煤气中

的氢气和石灰窑中的二氧化碳转化为

甲醇，年产量能达到 11 万吨。CRI 估

计，该工厂每年将减少 50 万吨二氧化

碳排放。该公司已在中国建设第二座

工厂。

二氧化碳地下安全存储

在 CRI 将 二 氧 化 碳 转 化 为 燃 料

时，CarbFix 公司则致力于将二氧化碳

安全储存在地下。他们的想法是：将二

氧化碳注入地下 400—800 米深处，溶

解在水中后会与钙、镁、铁等元素产生

化学反应，形成碳酸盐。

试验结果表明，超过 95%的二氧化

碳在不到两年的时间里转化成了碳酸

盐，这甚至好于最乐观的预测。和传统

技术手段相比，这种方法减少了环境风

险和气体逸出的风险，可使二氧化碳以

稳定又安全的形式封存。

该公司的目标是，到2031年，每年注

入300万吨二氧化碳，并希望在世界各地

找到合适地点推广该工艺。其中一些二

氧化碳甚至可从空气中直接提取。事实

上，科学家已经小范围进行了相关试验。

就在距离海利希地热发电站几百米远的

地方，有一排看起来像巨大空调的装置。

这是瑞士Climeworks公司的直接空气捕

获试点工厂，该工厂由地热发电厂供电，

并将捕获的二氧化碳输送至CarbFix，泵

送至地下进行矿化。据悉，Climeworks目

前正计划建造一座更大的工厂。

绿色技术助冰岛快速走向碳中和

冰岛的一家地热发电厂。 图片来源：《新科学家》杂志网站

科技日报北京1月 30日电 （记者

刘霞）韩国研究人员在最新一期《自然·
物理学》杂志上发表论文称，他们首次

在经典系统内观察到此前被认为仅出

现于量子系统内的“准粒子”，最新研究

有助于科学家们进一步揭示经典耗散

系统的多体物理学。

准粒子不同于通常所说的基本粒

子，而是类似于基本粒子的物理实体，

从大量基本粒子的相互作用中产生，是

一种“长寿”的集体激发态。准粒子的

概念由苏联物理学家列夫·朗道于 1941

年提出，比如超导中的玻戈留玻夫准粒

子、半导体中的激子以及声子等。

研究人员指出，从准粒子的角度研

究一些集体现象，可深入了解各种物理

环境，尤其是超导和超流体，比如科学

家此前在石墨烯内发现的狄拉克准粒

子。但迄今为止，准粒子的观测和应用

仅限于量子物理学，因为在经典凝聚态

物质中，粒子之间的碰撞太高，使长时

间的类粒子激发几乎无法获得。

但在最新研究中，韩国基础科学研

究所软物质和活物质中心的科学家挑

战了准粒子只属于量子物质的标准观

点。他们研究了一个由微小颗粒组成

的经典系统，该系统由薄微流体通道中

的黏性流驱动。当粒子被黏性流拖曳

时，它们会扰动周围的流线，从而相互

施加流体动力。

研究团队发现，这些作用范围比

较长的力使粒子“成双成对”。而大

量成对耦合的粒子暗示，这些是系统

内的准粒子。当研究人员模拟了一

个由数千个粒子组成的大型二维晶

体并检查其运动时，证明了上述假设

是正确的。

研究人员解释道，这项工作首次

证明，基本量子物质概念特别是准粒

子，可帮助理解经典耗散系统的多体

物理学。而且，这些发现表明，迄今为

止仅在量子系统内测量到的其他集体

现象可能会在各种经典耗散环境中被

揭示。

经 典 系 统 内 首 次 观 察 到“ 准 粒 子 ”
有 助 揭 示 耗 散 系 统 的 多 体 物 理 学

科技日报北京1月 30日电 （实习

记者张佳欣）发表在最新一期《科学》杂

志上的研究显示，人类活动和干旱可能

已经使超过三分之一的亚马孙雨林退

化，这一数字是之前估计的两倍，加剧

了人们对全球重要生态系统正在走向

“不归路”的担忧。

火灾、土地转化、伐木和水资源短

缺削弱了多达 250 万平方公里森林的

恢复力，这部分占亚马孙剩余森林面积

的 38%，是英国国土面积的 10倍。该地

区现在比以前更干燥、更易燃和更脆

弱，研究人员警告未来可能会发生“特

大火灾”。

这些发现是对此前发布的科学数据

进行分析审查的结果，数据基于卫星图

像，并综合了亚马孙地区2001年至2018

年间的已发布数据。研究人员将退化的

概念定义为由人类引起的森林状况的短

暂或长期变化。

该研究论文由来自巴西坎皮纳斯

大学和英国兰卡斯特大学等机构的 35

名科学家和研究人员组成的国际团队

撰写。作者评估了导致森林退化的 4

个关键干扰因素：森林火灾、边缘效应

（发生在森林砍伐地区附近的森林变

化）、选择性采伐（如非法采伐）和极端

干旱。不同的林区可能会受到其中一

种或多种干扰的影响。

这篇论文的合著者、英国兰卡斯

特大学保护科学教授乔斯·巴洛说：

“尽管这些干扰的总影响还不确定，但

很明显，它们的累积影响可能与砍伐

森林造成的碳排放和生物多样性丧失

一样重要。”

该团队预测，到 2050 年，无论森林

砍伐加剧还是得到抑制，这 4 种退化因

素仍将是大气中碳排放的主要来源。

研究人员还表示，即使在乐观的情

况下，当森林不再砍伐时，气候变化的

影响也会使森林继续退化，导致进一步

的碳排放。

超 三 分 之 一 亚 马 孙 雨 林 退 化
人 类 活 动 和 干 旱 是 主 因

除了森林砍伐的影响外，人类活动
和干旱已经使剩余亚马孙雨林的三分
之一以上退化。

图片来源：美国有线电视新闻网

CarbFix公司的网格球形穹顶。 图片来源：《新科学家》杂志网站

科技日报北京 1月 30日电 （记

者张梦然）据发表在《科学》杂志上的

一项研究，英国帝国理工学院研究人

员通过检查 18 颗不同来源的陨石发

现，地球挥发性化学物质可能拥有遥

远的起源，其中一些化学物质构成了

生命的基石。

研究发现，地球上大约一半的挥

发性元素锌来自外太阳系小行星，包

括木星、土星和天王星。挥发物是在

相对较低的温度下从固态或液态变为

蒸气的元素或化合物。它们包括在生

物体中发现的 6 种最常见的元素以及

水，因此，这种材料的增加对于地球生

命的出现非常重要。

先前研究表明，地球几乎完全由内

太阳系物质形成，研究人员推断这些物

质是地球挥发性化学物质的主要来

源。相比之下，新发现认为外太阳系发

挥了比之前认为的更大的作用。伦敦

帝国理工学院此次研究数据显示，地球

上大约一半的锌是由来自木星轨道以

外的外太阳系的物质输送的。

研究人员表示，在建立地球挥发

性化学物质方面，外太阳系物质发挥

了至关重要的作用。如果没有它们的

贡献，地球的挥发物含量会比今天所

知的低得多，且会更干燥，导致无法滋

养和维持生命。

在研究中，团队检查了 18 颗不同

来源的陨石，其中 11 颗来自内太阳

系，被称为非碳质陨石，7 颗来自外太

阳系，被称为碳质陨石。

对于每颗陨石，他们测量了锌的

5 种不同形式（或同位素）的相对丰

度，然后将每种同位素指纹与地球样

本进行比较，以估计每种材料对地球

锌的贡献。结果表明，虽然地球仅从

碳质体吸收了约 10%的质量，但这种

物质提供了地球上约一半的锌。

下一步研究人员将分析火星和月

球的岩石。普遍认为月球是在大约

45 亿年前一颗巨大的小行星撞击胚

胎地球时形成的，而分析月岩中的锌

同位素将有助于检验这一假设。

挥发性化学物质对地球上生命的

起源至关重要。此前的研究认为，地

球的物质几乎来自太阳系内。此次，

科研人员检查了 18 颗不同来源的陨

石，结果令人有些惊讶：地球上大约一

半的锌库存是由来自外太阳系的物质

提供的。地球上水的起源，或许也跟

从外输送而来的挥发性物质有关。如

果没有这些天外来客，地球可能会死

气沉沉，无法孕育生命。科研人员已

经想好了下一步的研究方向，瞄准了

火星和月球，同样是分析锌同位素，来

检验月球的起源假说。
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科技日报北京 1月 30日电 （实

习记者张佳欣）使用紫外线杀菌辐射

（UVGI）方式对室内空间进行消毒，是

一种明显有效的灭活新冠病毒等各种

病原体的方法。然而，据芬兰赫尔辛

基大学团队发表在《环境科学与技术

快报》杂志上的新研究显示，该方法可

能导致室内空气质量下降，对人体间

接产生不良影响。

研究人员重点研究了UVGI消毒机

器人对室内空气质量的影响。他们将医

院使用的UVGI设备带到了赫尔辛基大

学的气溶胶物理实验室，利用光谱仪和

其他现代测量设备，测量了形成的气体

和小颗粒的浓度、大小和化学成分。

结果发现，打开紫外线灯进行消

毒大大增加了气体和小颗粒的浓度。

在关闭紫外线灯立即通风后，尽管颗

粒物和气体的浓度都开始下降，但直

到 30分钟到 40分钟后，浓度才恢复到

原来的水平。

太阳紫外线辐射使大气中发生化

学反应，比如臭氧和羟基自由基等氧

化剂的形成。以 UVGI形式将紫外线

辐射带入室内，使室外反应在室内发

生成为可能。辐射引起的反应会形成

一系列气体和小颗粒，吸入后对人体

健康有害。高颗粒物浓度与包括呼吸

系统疾病在内的几种疾病有关。

研究人员表示，在给房间消毒后，

最好等一段时间后再进入，或者穿戴

防护装备进入房间。

考虑到紫外线消毒灯引起的气体

和小颗粒形成的复杂性，该研究结果

并不能直接应用于不同的环境。各种

UVGI 设备对空气质量的影响还取决

于设备发出的紫外线辐射的强度、持

续时间和波长，以及要消毒的空间的

大小、通风和空气质量。

根据研究结果，在广泛使用这种

设备之前，必须进行深入调查，以便了

解不同的 UVGI设备如何影响室内空

气质量，以及衡量它们的益处（控制病

毒）与不利影响（空气质量下降）。

紫外线消毒灯或损害室内空气质量

科技日报北京 1月 30日电 （记

者张梦然）根据《自然·水》杂志近日发

表的一项环境研究，一种最新的水文

示踪技术可以揭示富士山千年来提供

饮用水的巨大地下水和泉水网络，其

正是由深部含水层所滋养的。这项新

技术还将有助于人们理解地下水的水

质下降。

富士山为日本数百万人提供水，

在本地有“水之山”的美誉。富士山泉

水被认为完全由靠近地表的浅层地下

含水层提供。但是这一模型不能解释

此处复杂的水文地质学，以及近期的水

质下降，这被认为与地下水污染有关。

传统地下水位监测方法和经典水

文学示踪剂无法探测富士山不同深度

地下水的垂直混合。为了进一步调

查，瑞士巴塞尔大学团队此次使用三

种非常规的天然示踪剂：氦、钒和环境

DNA。使用这些示踪剂组合，他们发

现了深层地下水注入的证据。

研究团队提出，根据泉水中发现

的氦浓度，富士川河口断层带（日本构

造上最活跃的结构）可能为垂直水流

提供了通道。他们认为，流动时间长

的深层地下水上涌，可以解释泉水中

的高钒浓度。而在富士山泉水中存在

的微生物环境 DNA 证实了其深层地

下水来源，因为允许这一特定 DNA的

微生物生长的环境条件，目前仅在富

士山极深处发现。

团队总结称，理解这些通道和水

流，可以为防止、管理地下水和泉水污

染提供信息。

最新水文示踪技术展现千年地下水网络


